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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von mit Mikroorganismen und Schadstoffen belasteten 
Flussigkeiten 

(57) Die ErFindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtung zur 
Behandlung von mit Mikroorganismen und Schadstoffen 
belasteten Flussigkeiten und wird zur Reimgung und bio- 
logischen Entkeimung dieser Wasser angewendet. Spe 
zielle Einsatzgebiete ergeben sich durch eine Prozeft- 
stouerung des Verfahrons sowie die Anwondung in Krcis- 
laufsystemen, beispielsweise in offenen Kuhlwasserkreis- 
laufen mit hiologischer Belastung. 

Aufgabe war es, die Flussigkeiten auch in groften Mengen 
/uverlassiy, mil holier Ausbeule und rupr oduzierbar zu 
reinigen, wobei das Behandlungsvorfahren moglichst 
aufwandgering, universe 1 1 anwendbar sowie in we i ten 
Grenzen beeinflufebar und auf die jewoils gegebenen Ein- 
satzbedingungen und -voraussetzungen anpalSbar ist und 
die Vorrichtung eine hohe Lebenserwartung sowie che- " 
misch-physikalische Bestandigkeit bei ihrer Anwendung 
aufweist. 

\ ErfindungsgemaR werden als Anode fii r die elektrokataly- 
tische Anreicherung von atomarem Sauerstoff in der 
Flussigkeit kaskadierbare ring- bzw. scheibenformige 
Anodenelemente (10) aus kompakter und elektrisch leitfa- 
higer Titanoxidkeramik verwendet, die eine geeignete Po- 
rositat aufweisen und dadurch gleichzeitig mit der Elek- 
trokatalyse die Flussigkeit (3) ggf. im Zusammenwirken 
mit weiteren Siebelementen {6, 7, 8) filtrieren. Me h re re 
sole he Filtrieroxidationseinheiten (1) konnen, insb'eson- 
dere fur Prozeftsteuer- und Kreislaufsysteme kaskadiert 
bzw. parallel betrieben werden. 
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Bcsclireibung 

Die Frlindung hctrilTl ein Verlahrcn und Vorriclilung /.ur 
Hcliandluug von mil Mikroorgauismen und SchadstolVeii 
bcktslelen Fliissigkehen und wird angeweiulel /.ur Rcini- 5 
gang uiul biologischen I inlkei iiiun&z dieser Wasser. 

Hsgibi bereils cine Reihe von VerolTentlichungen, vvelelie 
i lie dcsinlizierende und entkeiinende Wirkung der Hleklro- 
Ivsc heschreiben ( heispielsweise HPO \75 123 BL 
DH 34 2S 582 Al.SU 1 58.* 361 >. Mierbei ireicn cine Reihe in 
von Wirkuiigsmechanisiueu auf, die in Hirer Bchandlungs- 
wirkung hislang niehl gclreunl voneinaiuler tjuanliriziert 
we rile u konnicn. Fin wescntlicher F tick I wird dabei der Bil- 
dung von Sauersioffradikalcn (/.. IV WO 97/11908.) zuge- 
schricben. die audi, wie bei der Mugabe von 0/on IS 
(T*P057787I Al) zu einer Desinteklion, /.ur Lntgiltung, 
/.ur Floekung sovvie zu einer Beeinflussung der Kalkah- 
schcidung (WO 97/1 1908. WO 85/01965) fuhri. Aueh eine 
direkle Oxidalion der Keinie dureli 1X1 eki rone ncntzug bei 
Konlaki mil der Am »dcnflachc der Hlektrode und die ituli- 20 
rekle Oxidalion der Keime dureli nas/ieremlen SaucrsloiV 
(Id' 01 75 123) wen lei i genannl. 

1 { i 1 1 in der lilckirolyse haulig verwendeles Melall isi 11- 
lan, Welches aufgrund seiner AlTiniliil zu SnuerstolT in der 
Uingcbungsalmosphare i miner cine diinne passivierende 25 
Sehichl von Thanoxid aulweisl. Tilaiulioxid a Is Keramik 
odcr keramisehe Sehichl wird in vielen chemischen Prozes- 
sen als Kulalysalor verwendei. So sehrciben die nieislen der 
ohen angefuhrten Schulzrechlsvoroffentliehungen anch in 
dieser Anwendung deni Tilaiulioxid eine kaialyiische Wir- M) 
kung /.ii, die ilureh Zugabe verschiedeiier Flemenie noeh ge- 
sieigeri werden soil. So werden insbesondere die Zugabe 
von Rullicniumdioxid (RuO : ) empfohlen (SI J 1 583 361). 
die Bildung von Kal/.ium- odcr Magnisiimililaiuilen gelor- 
deri ( 1 R 2 697 950 Al) und eine Zugabe von Iridium und *5 
Kobah (WO 97/1 1908) besehrieben. 

Alle diese Vcrfahren beruhen jedoch daraiif, dalS auf dem 
Melall Than eine Sehichl aufgebrachl wird. die Tilaiulioxid 
enlliali. Lediglich in der Vcroirenllicluiiig WO 85/01965 
wird, allerdiugs I'iir eine umpolbare Fleklrodc /u aiideren 40 
(clekiroeheniischen ) Zweeken, insbesondere fur eine Flek- 
Irollolation. auf ein lulehuelall eine iinlerslochioiiielrisclie 
Tiiaiioxidverhindung (1102-x) aufgebrachl. In der Schurz- 
rcchlsveroffcnl lieluing Id 5 01 75 123 werden Tilan. aklivier- 
les Tilan, sowie Plalin. Iridium und Rulheniuni erwiihni, -t5 
wohei allerdiugs die /.u enlkeimeiulen Mengen sehr gering 
siiul ( we n i ge Li t er/" Tag ) . 

Aueh bei der Scluil/rechlsveroffentlichung DF '34 28 582 
wird /.ur Fr/cugung von Hvdroxylradikalen bevor/.ugl Hlek- 
iroden aus Tilan, Nioh, Tanla! uiul Zirkonium h/.w. deren ><> 
Legierungen verwendei. die allerdiugs mil Bleioxid Oder 
Ma nganox id besehichlel sind. 

Die besaglen Schichien bringen jedoeh hinsiehilicli der 
ITalUing auTeineiu Suhstral erhehliche Probleme mil sieh, 
Wird die Sehichl heispielswcisc dureli mechanise he Be la- 55 
slung heschadigl. was bei der Anweiulung relaliv schuell 
passieren kann, konmil das Subslral selbsi mil der/.u behan- 
dehulen Flussigkeit in Konlaki, und wird von dieser. ggl. so- 
gar bis /.ur An Hosting, angegriffeu. Bei den Tcchiiologien 
/.ur Aufbringung der Schichien, Flanmi- odcr Plasmasprit- ft) 
/.en (WO 85/01965). sowie bei der direklen Oxidation (WO 
97/1 l ( )()S) st in 1 porose. gegehenen falls rissigc Schichien 
niehl aus/uschlietfen b/.w. niehl zu vermeiden, die ersiens 
mcchanisch niehl sehr belaslbar sind, /weilens das Subslral 
niehl sichcr gegen den Hleklrolyten abdichien uiul dhllens r,s 
schwierig reprodu/.ierbar melSbare phvsikalisclie Higeii- 
scharien aufweisen. Weilerhin sind die verweiulelen Meiall- 
suhsiralc relaliv leuie Malerialien und eine Tie>cliichume 
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sieis ein /.usai/licher uiul dainil kosieniniensiver Verlah- 
renssehrill. 

Zusanimenlasseiul isl y.u sag en, da IS die ilesinli/.ierende 
Wirkung. die Rockung und die Beeinllussuiig der Kalkab- 
selieidung iler elckirokaial yiisehen Wirkung des Tilanoxiils 
/.ugeschrieben wird. Die autgeluhrtcn Publikationen unier- 
seheiden sieh vom Grundsai/. lediglieh darin. wie ein Zel- 
laufbau mil einer 'Tilaiulioxid enihahende Sehichl als Anode 
mil elekiriseheni Sironi versorgt werden kann. 

Der r<rlindun« liegl die Aufgabe /.ugrunde, mil Mikroor- 
ganismen und/oder SchadsiotVen belaslele l Uissigkeiien 
audi in groBen Mengen /.uverlassig, mil holier Ausbeuie 
und reprodu/ierbar /u reinigen, wobei das Behandlungsver- 
lahren moglichsi aulvvatulgering. universe 1 1 anwendbar s^>- 
wie in weiien Greir/en beeinfluRbar und auTdie jeweils ge- 
gebenen Rinsal/betlingungen und -vorausseuungen anpaB- 
bar isl und die Vorriehlung eine hohe Lcbcnsdaucr sowie 
cheinisch-physikalische Beslandigkeil aulweisl. 

lirlindungsgemab durehslronil die zu behandehule Fliis- 
sigkeil ein vorzugsweise rc»hi Tonniges GelaB, dessen GelaB- 
wund und ggT. ein Rohriniltelleiler liir eine elektrokalalyii- 
sehe Behaiu Hung der I'liissigkeil mil eineni negaliven elek- 
triseheu Poleniial uiul dessen Anode aus mindestens eineni 
slromungs- und drucksicher im (.iefiiB angeordnelen ring- 
bzw. scheibenTorniigen Anodenelenienl aus kompakler und 
clektriseh leiltiihiger Titanoxidkeramik nut deni enlspre- 
ehenden aiuxlisehen Spaiinungspoieniial beaulschlagl sind. 
Dieser LleklrodenauTbau Tiihrl zu iuhouiogenen Teldeni mil 
hohen Felddiehlen, die senkreehl zur FlieBriehlung der zu 
hehandelnden I'lussigkeil verlaul'en, woraiis eine etfr/iente 
Durehdringung and Oxidalion result iert. Zusiitzlich /.u der 
dureh die Oleklrokalalvse hervorgerulenen Anreichcrung 
von atomaren SauerslorVin der Fliissigkeit wird diese dutch 
die Anodcnanordnung. ggT. im Zusanunenwirken mil we he- 
re n Siebelementen, insbesondere Befesiigungs-, ITalte- 
ru ngs-, und fsolationsclemente Tur die Anode, gehlierl, so 
ilaB das (jetaB cine gleichzeilige Oxidations- und Filirier- 
wirkung an T die durchsirometule Fliissigkeil ausiibl. Die Fil- 
liierung wird zweckmaBig dureh eine definierle Porositat 
des mindestens einen Anodeneienienles aus 'lltanoxidkera- 
mik selbsi bevvirkt. Die Tiianoxidkeratnik erTiilll somii eine 
Doppel funk lion, die iibeiraschend guie Beliandlungsergeb- 
nisse /eigr: 

Zum einen isl das Material gegenuberden eingangs genann- 
len und vielfaeh in der Literaiur besciiriebenen und aut Sub- 
si raten auT/.ubringenden lliansehieliien dauerliatl ha It bar. 
unenipliiullich gegen abrasive odcr korrosive Beschiidigung 
der Anode und dadurch mil holier Lebenserwarlung der Vor- 
riehlung robust und unhersell anwendbar. Dureh geeignele 
und an sieh bekannle I lerslellungsvcrrahrcn kann eine kom- 
pakie uniersioehionieirische Tiianoxidkerainik • geTenigt 
werden, die eine ausreieheiul hohe Lcilfahigkcil aulweisl. so 
daB die Keramik selbsi als versclileitilesle Idekirvule mil 
ausge/eichneler chemischer und Ihermischer Bestiindigkeit 
verwendei werden kann. Der Finsaiz ilieses Materials isl da- 
her sowohl in sehr sauren wie aueh in sehr basischen Fliis- 
sigkeilen moglieh. cs konnen bcispielsweise salzhallige 
odcr sonsiige cheniisch belaslele, wie aueh ahrasiv wirkciule 
Fliissigkeiten (z. B. Sch lei Tern ulsionen. Sand- oder sonsiige 
Teslsiollhallige Suspensionen ). und aiuleres mehr behandelt 
werden. Tiianoxidkerainik Nt auBerdem in einer Auswahl 
gem >rn Her Malerinleigenschatten, wie bcispielsweise be- 
st igkeil und eleklrische LeiiTahigkeil, herslellbar, die deli- 
nierie. konsiante und reproduzierbare teehniseh-physikali- 
sche EigensehaTien und damil sehr zuvcrlassige Anwendun- 
gen gesi alien. 

Zum anderen wird mil der ariodischen Tiianoxidkerainik 
ueheu ihrer elekirokalalviischen Wirkuui: eine I-'iltrieruiiu 
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tier Fliissigkeii hcwirkl. so dalS ini selhcn Behandlungsgang 
gleich/.eilig u. a. Auslallungen mid evcnkiellen Krisial lisic- 
rungen der durch das Tilano.xid hervorgerut'enen Rleklroka- 
talvsc, wie audi sonsligeu SclivvchslolVen in tier Fliissigkeii. 
hegegnci vverden kai in. 

Die sinioricchnologischc f lersiellung dor Keramik er- 
moglichi cine sehrgulc Feriigung poroser Ringe b/w. Schei- 
ben, wobci Maschcnwcilcn beliehiger (.JroBc bis bin /.ur Ul- 
iraliltraiion rcalisicn vverden konnen. Durch an sicb he- 
kannlc keraniische Fornigehungsverfahren, wic Pressen, 
Rxirucliercn, Spriizgietien, (Dmck-) Schlickcrgietien eic. 
wircl aus dem Ausgangspulver cine Vorl'orniung ((.Iriinling) 
hergeslelll, die gegebenen falls mechanisch bearbeilel wcr- 
ilen kann, /.. Ii. Rinhringen von liohrungen. Aul diese Art 
unci Weise konnen grolSerc Kanale eingebraehl vverden. 
Hieran schlielSl sich ein Sinierpro/.eK oberhalb von 1200"C 
an. Dnreh das Rinbringen von Opferphaseiv wie organische 
Binder, oder organische Phasen, wie Ciraphilfasern. konnen 
detiniertc Porenkanale er/.eugi vverden. was aueh durch die 
Verwenduug von Trcibniillcln. wie Wasserslollperoxid. 
moglich isi. Mil unicrschiedlichen Korn- and Parlikelgro- 
Lven des Ausgangspul vers liiLil sieli die Mikroporosil ii! ein- 
stellen bis bin /.u einem gradierten deluge in den Ancxlen- 
elementen selbsl. also einer /.unehniend leineren Porosilal. 
Die Aulbringting einer nanuskaligen Schieht. heispielsweise 
dnreh die hekannle Sol-( Sol - Teehnik. erlaubl aueh die Rr- 
/.eugung nanoskaliger Porenstrukluren. 

Die Anodenelemenlc aus Tilanoxidkeramik konnen daher 
mil delinierl ausgevvahllen leehniselien Parameiern (Durch- 
messer. Slarke. Form. Porosilal etc.) ini < ictalSrohr kaska- 
dierl werden, sodal:. sich ge/.iell auswahlhare and aul' den je- 
wciligcn Anwendungsfall /.ugeschnillene leehniseh phvsi- 
kalische Wirkungen sovvohl fur die eleklrokalaly lischc ids 
aueh niirierende Bchandlung iler anfalleiulen Fliissigkeii be- 
siinunen and dnreh Ausiauseh von Anodenelenienien aueh 
verainlem lassen. Da mil vverden das Verlahrcn and tier Rin- 
sarz der Vorrichlnng liir viele Anwcndungen moglich and 
modi li/.ier bar. Da die Keraniikelenienle hochlemperaiursia- 
bil and slrahlungsbeslandig sind, konnen sie problem los ste- 
rilisierl and so aueh fur Reinslanwendungen eingesei/i vver- 
den. 

Vorleilhall isi es, das rohrl'onnigc ( lefati mil der Tilan- 
oxidkeramik als Fillrieroxidaiionseinheii in cine pro/eBge- 
sieuerle Anvvendung. bci der die Fliissigkeii durch cine oder 
mehrere Pampen dareb das ( ie la I.! hevvcgi ward, /.u inlegric- 
ren. Die Pamplei slung and damil die Fillricrwirkung sowie 
die elektriseheu Kennwerle der Tilanoxid-Kaialyse vverden 
claim in Abhangigkcil tier geiaessenen Durchllutiinenge ge- 
sieaerl. Aueh bier kann das Vertahrcn durch die definierle 
Ausvvahl and die lechniseh-phvsikalischen Rigenschallen 
der Tilanoxidkeramik ge/.ieli beeinlhiBl vverden. Dabei sind 
losbare Verbindungen bci der konslrukli ven Anordaung der 
Tifanoxidkerainikelenienle aus Handhabungs- uud Univer- 
sal i I :it sg rii ndei i 7. wee k in ;i \\> i g . 

Voi le i I haft isi aueh cine Anvvendung in Kiihl wasscrkreis- 
I an Ten, in denen besonders biologisehe lielasiiingen auTl re- 
leu. Die leilvveise offen konsli uierlen Ausliihrungeu mid Iter 
iriebsweisen bieien liir das mikrobiologisehe VVachsUmi 
schr guie liedingungen. die je naeli Itelasiung /\\ grolSen 
Problemcn bei den ftclrcihcrn fiihrcn. So versehleeblern 
sich die Warmeiihergange an den Plallenkuisehern, die 
Rohre vverden leilvveise /.ugesei/.l unci neben den generellen 
gesundheil lichen Risiken enislehl liio-Korrosion. '/air Ver- 
minderung dieser Probleme vverden aus lechnologisehen. 
wirischafllichcn and malerialspe/.ilischcn Aspcklen ver- 
sliirkl Mikrobio/.iclc cingesel/.l. Die Mikrobio/ulc hemmen 
/.eilvvcisc je nach AinvciuUuig ein biologisches Waehslum. 
Der laiisal/. von Miki obi/iden isi eulsprecheud tier Konii- 
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nuiliil relaliv leuer and in seiner Wirksamkeil hinsichllich 
Resislenlen, der /.ugabe eveniuell andcrer noivveinliger 
Kondiiionierungsmiiiel sc^vvie gelteiuleii Univvellschul/ge- 
set/.gchungcu, hcgrcn/.i. Durch Nachselialluug der erlin- 
dungsgem;il.V»n I'illrieroxidalionseinheil nach dem Konden- 
saispeicher des Kiihlers. sowic einer er/wuugenen Kiihl- 
vvasserkondensal/.irkulalion. millels Puiupe and /irkulali- 
onsleilung in den Kondensalspeieher. vvird the biologisehe 
Uelaslung ohne /ugabe von Mikrobio/iden tin Kiihlvvasser 
stark vermindert. Die Wirksamkeil der Ktihlvvasserreini- 
gung hangi von dem Durchsal/. b/vv. dem Verbrauch des 
Kiihl vvasscrkondcasales ah. Damil cine elTi/icnle Reinigang 
eni spree hend tier Mcngc ini Kondcnsaikiihlwasserspeicher 
realisierl werden kann. vvird die Zu- and Abfluttvvasser- 
inenge akluell millels DurehduBmengenzahler ermiiiell and 
der /irkulalionsumlaur sowie die Stromslarke durch die l-'il- 
irieroxidalionseinheit millels der Sleuereinheil geregell. 

Die slandige /.irkulalion ties Kiihl vvasserkondensaies 
durch die Pillrieroxiclalionseinheil kann cine generelle Ver- 
minderung der biologischen Belaslungen ohne '/ugabe von 
Mikrobio/iden ermog lichen. Dadurch vverden die Heiriebs- 
koslen verringeri, iler mauuelle Arbeilsaul vvantl gesenkl and 
die Heiriebssicherheil der Anlagen crhoht. Rs kv>nnen prin- 
/.ipiell aueh mehrere Hlirieroxidaiionseinheilen parallel be- 
irieben b/w. kaskadieri vverden. , 

Die Rrlindung so\[ naehslehend anhand eines in der 
/eichnung clargeslelllen AusfLihrungsbeispiels naher erlau- 
lerl werden. 

Rs zeigen: 

Kig. I rohrronniges ( lefati als I'ilineroxidaiionseinhcil 
mil Ringen aus Tiianoxitlkernmik als Anode and /.in* p'ihrie- 
rung, 

Kig. 2 Fillrieroxidalionseinhcil als Kreislaufsysleni mil 
Pro/.eBsle ue rung, 

Kig. 3 Beispiele liir die geomeirische Ausbildung der 
Ri nge aus ntanoxidkeramik. 

In Kig. 1 isi cine Rilirieroxidalionseinheil als Sehnilidar- 
siellung abge bib lei. die aus einem /.yliiHlerrohrforniigen ( rc- 
I mil einer meiallischen ( ielalSwand 2 beslebl and durch 
welches cine /.u behandelnde Fliissigkeil 3 siromi (aus 
f Jhcrsichlsgriinden durch Pleile angedeuiet). Die melal li- 
schc and somil elektriseh leilende ( ieliil.nvaiul 2 isi elek- 
irisch mil einer bllekirode 4 verbunden. Dariiber hinaus ist 
die Rlckirode 4 an einen Rohrmillelleiler 5 elekirisch ange- 
schlossen. der in iler Rohraehse des (iclalSes I angeonlnei 
isi and mil dcmselben ( kailnxlisehen) eleklrischen Spiai- 
nungs|>olenlial wie die ( ielaHwand 2 beaursehlagl vvird. Der 
Rohnnilicileiler 5 vvird durch vier kon/enlrische unci c|uer 
i t n (Jclati I sii/.ende Tiianoxidkeraiuik-Seheiben 6geir:igen, 
die jeweils durch einen aul^creu Isolalionsring 7 /ar Gelal.;- 
vvand 2 sowie durch einen inneren fsolai ions ring 9 elek- 
irisch voni Rohrmillelleiler 5 enlkoppell sind. Die Isolaii- 
onsringe 7, 9 sind enlsprechend dem Rohrinnendurehmesser 
and der (Jrotic der riianoxidkeraniik-Schciben 6 ilimensio- 
nieri, sc^> ilalS sich ein sironiungs- unci drucksslabilcr Aulbau 
im ('.iota 13 I erg ibi . 

Dariiber hinaus sind axialsy nmielrisch im (iefal;! 1 anein- 
andergereihie Tilanoxidkeramik- Ringe II) angecMclnci. die 
mechanisch mil den Tiianoxidkeramik-Schcibcn 6 verbun- 
den sind und durch diese gehallen vverden. /ar l\>sil ionic- 
rung besil/.eu die 'llianoxidkeramik-Ringe H) jeweils einen 
elekirisch isolierenden iial.Vrea Ahsiandsring II. Rine in ei- 
ner Fsohiiionshulse 12 durch die ( Iclal.nvaud 2 gel'iihrie 
Rlckirode 13 isi elekirisch mil den Tiiunoxidkcramik-Kin- 
gen 10 verbunden unci beaulschlagi diese gegen die ( ielalS- 
vvand 2 unci den Rohriiiillellciler 5 mil einem anoclischen 
Spannungspoleiilial. Die 'Ulanoxidkeranuk-Ringe 10 besii- 
/.cn f je nach I lerslellangs vcrfahrcn ) I vpiscl icrw.eise einen 
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spe/.ilischen clcklrischcn Volumenwidcrslnnd /.wischcn I x 
10** und I x 10*' £>cnr, cs konnen nber auch Wcrie unter 
100 I'icin erreichl werden. Dcr dureh die Anode (Tilanoxid- 
kcramik-Riugc 10) flielScndc ( ilcichsirom win I erilsprc- 
chcnd den Konkmiinierungseigcnscluiflen der belaslelen 5 
Hiissigkcil 3 so eingcslelll. dati ini wesenl lichen (lurch die 
kalalytische Wirkung des 'lllanoxids tuir aloinarcr Saucr- 
siofl" cr/eugl wird, der wicderuni Ilvdroxylradikale bildcl 
und iibcr mchrslulige Rcakltonen cine Oxidation von orga- 
nischen Verhindungen licrvoniil'l. Dieser L'leklrodeiuiufbau in 
fulirl /.u inhomogenen leldern mil hohen Fclddichlen. die 
langcnlial /.ur I'licLtrichlung dcr Hiissigkcil 3 veilaufen, 
woraus cine ofli/.ienle Durchdringuug und Oxidation resul- 
I ion. Die Tilanoxidkcraiiiik-Seheibcn 6 und die llianoxid- 
kcramik-Ringe 10 sind aufierdem ge/.iclt poros. so dal3 die 15 
Fliissigkcii 3 ini (.iclTilS t dureh diese Inndmchslromi. Auf 
diese Weise vvirddic Oxidation mil einer glciclr/.eitigcn Fil- 
iricrung dor I lussigkeit 3 bcwirkl. ( icinalS dcr An/ahl. deni 
Durehiuesser, der Porciisiruklur und den Starkcu dcr ver- 
wcndclen Tilanoxidkeramik-Schcibcu 6 und Tilanoxidkcra- 20 
mik-Kingc 10 sowie in Ahhangigkeit dcr IlicKenden Slroni- 
slnrkc k:inn der Fliixsigkeilsdurchsal/ und der Rcinigungs- 
grad hcsiimml wenicn. 

Die Posilionierung des Systems erfolgl dtuvli I lalleschei- 
ben S. /.. B. nus Polviiihy len oder Polylciralluoriilhylcn. die -5 
aulSerdem cine /.usiil/Jichc Filtricrwirkimg besit/.en konnen. 
(jleiclicrmaticn konnien audi wciicrc (in Fig. I nichi darge- 
siellte) Hllrier- b/.\v. Sicbelcmcnic ini Anodenbereich des 
(JelalSes 1 angcordnet scin. 

Die Anode der Pi liricroxidalioiiseinheii /.ur Bildung alo- «> 
niarcn Saucrstolfs in dcr Fliissigkcit 3 (eleklrokatalylischc 
Wirkung) bcstchl aus hochbeslandiger und fur sehr vide 
liinsal/./.wecke gecigneter eleklrisch leitlahigcr "lllandioxid- 
keramik (unlerstochionielrischcs TiOj.J, das hinsielitlieh 
seiner Materialeigenschaflen, wie beispielsweise Festigkcii, *5 
Porosiliil, clcklrischc Leitfahigkcil. in ciner genormten Aus- 
wahl hergeslelh und lypisieri wen leu kann. Dai lurch isi ein 
in be/.UL' auf die jeweilige Anwenduug gc/.ieh aus wall lharer. 
daucrhafl besliindiger und vor allcin reprodu/ierbarer Rin- 
sal/ der Hllrieroxidal ionseinhcil lnoglich. lis ist deshalb -to 
auch vorteilhafl, wenn die llianoxidkeraniik-Ringc 10 in ei- 
ner losharcn Verhindung (aus Ohcrsichlsgriiiulen in Fig. I 
niehl dargcstclll) hefcsligl uerden und somil fur vciTuhrcns- 
bcdingle ProzcKanderungen ;iuslauschhar sind. Die Rcini- 
gung iler Filrrierolemenle ulic porosen ntanoxidkerainik- *> 
Sehciben 6 und Tilanoxidkeramik-Ringe 10 sowie die sieb- 
ariigcn Lsolalionsringe 7 und [lallescheiben X) erfolgl dureh 
Druckcrhohung der I'lussigkeilsbewcgung ini ( icgerislrom. 
Die Tilanoxidkeramik ist luxhleiuperalurstabil sowie stab-' 
lungshcslaudig und daher problenilos sicrilisierbar. so 

In Fig. 2 i si die Filirieroxidaiionseinheii ((ielab 1) in ci- 
ncm Kreislaufsysicni mil Pro/.cl;isieucrung dargcslelll. Die 
/u bchandclndc I liissiekeit 3 (vgl. h'ij*. \ ) gelauet iibcr ein 
Rohr 14 in ein SpeiehergetaB 15. aus dem es mil einer 
Pumpc 16 dureh <la^ (.icfiiti I gcTordcrl wird. Die gereinigtc 55 
Fltissigkeit wird iibcr ein Rohr 17 ciilnommcn b*/.w. iibcr ein 
Rohr IS in das S|\;iehcrgclalS 15 ruckgcfuhil. In den Rohren 
14 und 17 sind DurehllulSinengen/ahler 19, 20 angcordnct. 
die iibcr cleklrische Lcilungcu 21, 22 mil liiiigiingcn einer 
Sicucreinhcii 23 in Vcrbindung stehen. In Abhangigkcii der f *) 
l.")urehlUil.>nicngcn isi es so nioglieh. iibcr cine l.cilung 24 
die PLimpleisiung der Pumpc 16 /u slcuern sowie iibcr cine 
an cine sleuerbarc Stromversorgung 25 angcsehlosscncn 
Lei lung 26 die clcklrischcn Kcnnwcrie der elekirokatalyii- 
seheu Oxidation im (.jefaLi I iibcr hllektroden/.uleiitmgen 27. r »s 
2S t'iir die lilckin>deu 4. I3(vgl. 1 ) /.u vcrandcrn. 

lis isi, insbesondere fiir grolSe DurehllulSnicngcn. prin/.i- 
piell uidglich fin dcr /.cichnuiig niclil ilargcsiclll ), inclircrc 
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lillrieroxidalionseinlieiicn ( C I o lit IS I) parallel /.u helrcihen 
b/.w. als Kaskade an/uordnen. 

In Fig. 3 sind ausgewahlic Heispiele fiir die geoinel risehc 
Ausbildung der kaskadicrlcn 'I'ilauox idkei aniik-Riuge 10 
dargcsiclll. \ r i£. 3a /eigi die Ausbildung als ein lactic Ring- 
b/.w. Seheibculorni. In ilieseni l'all niiissen mchrere kuska- 
dicrle (nach Darstellung von My. } iibcrcinaiulcr liegendc) 
rilauo\idkcratuik-Ringe 10(vgl. auch Fig. 1 mil nebenein- 
andcr gc/ciglcr Aneinanderreihung) dureh /usat/.liehe Hlc- 
menle, beispielsweise die Fig. 1 gc/eigten Abslandsriiigc II 
posilionicrl h/.w. gehallcn werden. Die Fig. 3b 3c /eigen Ti- 
lanox iitkcramik-Ringe 10 in naplariigcr Ausfiihrung mil un- 
Icrschicillichcn Piigeslrukmren, wie Nui, lant'rasuug. Ko- 
nus. Phase, Wutst. Siekcetc. uiul entsprcchend palrltoriniger 
< Icgensriieke /.ur Aut nahme andcrcr rilanoxidkcramik- 
Ringe 10. Auf (Irund dieser Rigesirukluren. die vicllalligc 
l'onnen annehuicn konncn, grcilcn die v.w kaskadicrenden 
ritanoxidkeraniik-Ringc 10 ineinandcr cin und tixieren b/.w. 
tagesiabilisicren sieli daniil. [{s /eigen ohne daB die Rige- 
sirukluren darauf bcsehrankl sind Mg. 3b die Ausbildung 
ciner Ausilrehung 29 und eines liuiulcs 30, Fig. 3c oben und 
union je cine Phase 31, Fig. 3d cinen nnglVirniigcn luiislich 
32 und cine Ringsehneide 33 sowic Fig. 3e Innen- b/.w. Au- 
Bcnkcgcl 34, 35. Die Fig. 3 1" und 3g /eigen Beispiele fiir 
geomet risehc Fornicn /ur Ausbildung der An tangs- b/.w. 
luidstiieke. welehc /ur moglichsl grolSflachigcn Aullagc an 
die in Fig. 1 dargcslelllcn 'ritaiioxidkcrainik-Sehciben 6 an- 
grcn/.cn (mil Obcr- b/w. Unlcrscile dcr 1 1 1 Fig. 3 1" b/vv. 3g 
abgcbildelen 'rnauoxidkcraniik-Ringe 10) und damil cine 
Hallerung und Posiiionicrung der aneinandergereihlcn Ti- 
lauoxidkcranuk-Ringc 10 ermoglichen. Derarlige Moglieh- 
kcilcn /.ur Selbslposilionierung \erbessern cine fori u sell His- 
sigc Kontakiierung und verriugcrn damil auch die (ielahr 
puiikllqnniger Belaslungcu. Dies fiihrl /u Druekbelasiun- 
gen und /ur Minderung von allgeniein fiir Keraniikcn un- 
giinsligen Biegebclasiungcn. 

Be/ugs/ciehcnlisie 

1 (Icfa^ ( Filirieroxidalionseinheil ) 

2 ( id alSwand 

3 l liissigkeit 

4, 13 Idekirode 

5 Rohrniiltelteiicr 

6 rilanoxidkeraniik-Seheiben 
7. 9 Tsolat i^Misringc 

X l lallcsehciben 

10 Tiianoxidkeramik-Ringe 

1 1 Abstandsringc 

12 Fsolaiionshiilsc 
14, 17. IX Rohr 

15 SpciehergctaB 

16 Pumpc 

19. 20 Dureh 11 ulanengen/iihle r 

21. 22. 24, 26 Lciiungen 

23 Sleuereinheil 

25 Stn>mversorgung 

27. 28 h!lcklr<H"len/u lciiungen 

29 Ausilrehung 

30 Bund 

31 Phase 

32 liinsiieh 

33 Ringsehneide 

34 fnnenkegel 

35 AuBcnkegcl 
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Palenfanspriiche 

1. Verfahren zur Bchandlung von mil Mikroorganis- 
mcn iirul Schadsioffcn helasleten Fliissigkeilen, bei 

i le n u lie Fl iiss igkeil c i nor elok I rok al al y I i schon Wi rk ung > 
von oxidischeni Til an als Anode in cinem GefaB. (.les- 
son GefiiBwand cine eleklrische Kaiode hi Kiel, ausge- 
set/.l wiul, dadurch gekenn/.eich net, daB die Fiiissig- 
keil eine Anode aus konipakler und eleklrisch leiilahi- 
ger Tilanoxidkeraiuik im GelaB dureh- b/w. uiuslromt m 
und daB die Fliissigkeil gleichzeilig dureh geeignel ge- 
wahlle Porosilat der Tilanoxidkeraiuik und ggf. (lurch 
Siebwirkung von Elemental zu deren I [aliening. Bole- 
si igung nnd/oder elekirischen r solution (iltrieri vvird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dndurch gekennzeich- i> 
nei, daB die Fliissigkeil Rereiche unlersehiedlicher 
GroBe. Form b/.w. Porosilal der Tilanoxidkeramik 
durehslromi. 

}. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fliissigkeil /.usalzliche Siebelentenle im 20 
GefaB durehslromi. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn/.eich- 
nel, daB die Fliissigkeil das GefaB mil der Tilanoxidke- 
raiuik als Anode laminar durehslromi. 

5. Verlaliren nach Anspruch I . dadurch gekenn/.eich- -> 
net, daB die Fliissigkeil das GefaB mil der Tilanoxidke- 
raiuik als Anode koiuinuierlich in einem Krcislauf 
durehslromi. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn/.eich- 
net, daB die lill.rierende undAxler elektrokaialv tischen *<> 
Wirkung in Abhiingigkeii der Dureh 11 uBmcnge der 
Fliissigkeil dutch das GefaB gesleuert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn/eich- 
nel, daB die Fliissigkeil mehrere jeweils als selhslan- 
dige Filirieroxidaiionseinhcilen vvirkende GefaBe mil -*s 
Aiuxlcn aus poroser eleklrisch leilfahiger Titanoxidke- 
ramik durehslromi. 

S. Vorriehlung /.ur Bchandlung von mil Mikroorganis- 
nicn und Schadsioffcn belasielen Flussigkeilen, bei der 
/.ur elckirokaialyiischen Bchandlung der Fliissigkeil -W 
oxidise lies Til an als Anode in eineni von tier 1 liissig- 
keil durchslromlen GefaB angeorduel isl, dessen inelal- 
lische GefaBwandung eine Kaiode bildei, dadurch ge- 
kenn/ciehnei, daB als Anode mindesiens ein siro- 
rmings- und drueksicher im GefaB (|) angeordneles 4S 
ring- b/.w. scheibenfonniges Anodenelemenl (10) aus 
konipakler und eleklrisch leilfahiger Tilanoxidkeramik 
verwcndel wild und daB Mitiel (6, 7. 8, KM vorgesehen 
sind. die gleich/.eilig /.ur elckirokaialyiischen Wirkung 
der Tiianoxidkeramik eine Filirieruug der das GelaB. ^<> 
( 1 ) durchsiromenden Fliissigkeil (3) bewirken. 

9. Vorriehlung nach Anspruch S. dadurch gekenn- 
/.eiehnet, daB die Miiicl /.ur Filtrierung dutch das min- 
desiens cine ring- b/.w. scheibenlormige Anodenele- 
menl (10) aus der kompaklen und eleklnsch leilfahigen 55 
Tiianoxidkeramik realisierl werden. 

10. Vorriehlung nach Anspruch S, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Milled /ur Filtrierung der fliissigkeil. 
(3) dureh siebariige Fleinenic (6. 7. X) Fiir die Malic- 
rung, Bcfesiigung undAxler elekirischen Isolation des r ><> 
mindesiens einen Anodenelenienles I 10) realisierl wer- 
den. 

11. Vorriehlung nach Anspruch S. dadurch gekenn- 
zeichnel, daB mehrere ring- b/.w. scheibenformigc 
Anodcnelemenle (10) aus konipakler und eleklrisch '"-5 
leiilahiger Tilanoxidkeramik /ur gc/.icltcn Beslim- 
mung oiler Anderung ihrer elckirokaialyiischen und/ 
oiler lihriereudcn Wirkuni: kaskadieri und ein/.elu aus- 



laiischbar im GelaB ( I ) angeorduel sind. 

12. Vorriehlung nach Anspruchen S und 11, dadurch 
gekenn/.eichnel, daB die Anodcnelemenle (10) jeweils 
gicichc ( hoBc und f orm aufweisen. 

13. Vorriehlung: nach Anspriiehen 8 und II. dadurch 
gekenn/.eichnel. daB die Anodcnelemenle (10) jeweils 
unlerschiedlichc GroBe und Form aul weisen. 

14. Vorriehlung nach Anspriiehen 9 und 11, dadurch 
gekenn/.eichnel, daB die Anodeneienienie (10) jeweils 
die gleiche fur die Siebwirkung ursachliche Porosilal 
aufweisen. 

\5. Vorriehlung nach Anspriiehen ( ) und 1.1, dadurch 
gekenn/.eichnel, daB die Anodcnelemenle (10) jeweils 
unlerschicdliehe fiir die Siebwirkung u r sac h I iehe Poro- 
siliit aulweisen. 

16. Vorriehlung nach Anspriiehen 9 und II. dadurch 
gekennzeichncl, daB die Anodeneienienie (10) gra- 
dierle Porenstrukturen aufweisen. 

17. Vorriehlung nach Anspruch IF dadurch gekenn- 
xeichnei, daB die Anodcnelemenle (10) an sieh he- 
kannte und /.ur Posit ionic-rung und Lageslabiliserung 
gegenseilig ineinandergrei fende Ftigeslrukturen 
(29-35), wieNin. Finirasung, Konus, Phase, Wulst, 
Sicke elc. aufweisen. 

IX. Vorriehlung nach Anspruch 8, dadurch gckenn- 
/eichnet. daB das GelaB (1 ), dessen metallische GefaB- 
wandung (2) die Kaiode fiir die eleklrokaialylische 
Wirkung bildei, rohrformig aufgebaul isl. in dessen Tn- 
nern das mindesiens eine Anodenelemenl (10) aus 
kompakter und eleklrisch leiilahiger Fiianoxidkeraniik 
axialsynuueirisch sowie eleklrisch isoliert /.ur GelaB- 
wandung (2) angeordnet sind. 

19. Vorriehlung nach Ansj^ruch 8. dadurch gekenn- 
/.eichnel, daB /.urn Zweck ciner Krei si aufprozeB full- 
rung der Fliissigkeil (3) dureh das GefaB ( 1 ), beispieFs- 
vveise bei Anweudungen in Kiihlvvasserkreislaufen, /,u- 
mindesl eine Pumpe (16) und ein SpeichergefaB (15) 
vorgesehen sind. 

20. Vorriehlung nach Anspruchen 8 und 18. dadurch 
gekenn/.eichnel. daB /.urn Zweck einer Pro/eBsleue- 
rung der li llrierenden und/oiler elckirokaialyiischen 
Wirkung mindesiens ein DurchlhiB/.ahler ( 19, 20) vor- 
handen isl. der iiber eine Sieuereinheii . (23» mil der 
l\impe ( 16) und/oder mil einer Slromversorgung (25) 
fiir die elckirokaialyiischen Flleklroden (4. 13) des Ge- 
faBes ( 1 ) in Verbitn.lung sieht. 

21. Vorriehlung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnel, daB cine zusal/.liche axialsynunclrische Ka- 
iode (5) im GelaB ( I ) vorgesehen isl. 

22. Vorriehlung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
/eichnei. daB mehrere GefaBe (I) als selbsrandig wir- 
kende Filirieroxidaiionseinheiieu parallel b/.w. kaska- 
dierl anueordnel sind. 
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